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PIECE D'HQRLQGERIE ELECTRQNIOUE COMPORTANT UNE INDICATION 
HORAIRE FONDEE SUR UN SYSTEME DECIMAL 

La presents invention est relative a une piece 
d'horlogerie electronique permettant I'affichage de 
plusieurs indications horaires . Plus particulierement , la 
presente invention est relative a une piece d'horlogerie 
permettant I'affichage d'au moins une premiere indication 
horaire fondee conventionnellement sur le systeme Heure- 
Minute-Seconde (H-M-S) et d'une deuxieme indication 
horaire fondee sur un systeme decimal. 

II est deja connu de 1 ' art anterieur, des pieces 
d'horlogerie electroniques permettant I'affichage d'une 
pluralite d ' indications horaires. Ces pieces d'horlogerie, 
communement denommees "pieces d'horlogerie universelles " , 
sont en particulier prevues pour permettre I'affichage 
d ' indications horaires de temps locaux correspondent a 
differents fuseaux horaires. 

De telles pieces d'horlogerie comprennent communement 
une base de temps, typiquement un oscillateur a quartz 
delivrant des impulsions a une frequence relativement 
elevee, par exemple 32 '768 Hz. Un circuit diviseur de 
frequence, compose d'une succession de N etages de 
division binaires (flip-flops) connectes en cascade, est 
couple a la base de temps de maniere a delivrer des 
impulsions de commande dont la freqfuence est reduite d'un 
facteur 2^. Typiquement, ce circuit diviseur de frequence 
est compose de N=15 etages de division binaires, de sorte 
que la frequence des impulsions delivrees par la base de 
temps est reduite a 1 Hz . Ces impulsions de commande sont 
ainsi utilisees pour commander un ou plusieurs affichages 
des indications horaires . 

La division du temps est conventionnellement fondee 
sur le systeme H-M-S, c'est-a-dire un systeme ou le jour 
est divise en 24 heures, 1 heure etant divisee en 60 
minutes, et 1 minute en 60 secondes . Une division du temps 




f ondee sur le systeme decimal consiste en contrepartie a 
diviser le jour, non plus selon le schema conventionnel 
susmentionne, mais successivement , en dixiemes de jour 
(equivalent a 2 .4 heures ou 144 minutes) , eux-memes 
5 divises en centiemes de jour (equivalent a 14.4 minutes ou 
864 secondes) , puis en milliemes de jour (equivalent a 
85.4 secondes), etc. 

Le systeme decimal constitue une alternative 
interessante au systeme H-M-S actuellement en vigueur. Ce 

10 systeme permet en particulier de s ' af f ranchir des 

problemes de conversion inherents au format H-M-S. Cette 
alternative est en outre plus logique et comprehensible 
pour 1 • utilisateur deja coutumier du systeme decimal. 
II est a noter, en outre, que I'affichage d'une 

15 indication horaire f ondee sur le systeme decimal, du fait 
de son format particulier, se distingue ainsi plus 
aisement d'une indication horaire convent ionne lie f ondee 
sur le systeme H-M-S. Ceci s ' avere particulierement 
avantageux dans le cas d'une piece d'horlogerie permettant 

20 I'affichage de plusieurs indications horaires distinctes, 
car les risques de confusion lors de la lecture de celles- 
ci sont ainsi grandement reduits . 

Afin de former une indication horaire fondee sur le 
systeme decimal, il est a priori possible d'effectuer 

25 periodiquement une operation arithmetique de conversion 
d'une indication horaire convent ionnelle fondee sur le 
systeme H-M-S. Cette solution triviale consiste, en 
d'autres termes , a prevoir des moyens de conversion d'une 
indication horaire conventionnelle , par exemple en 

3 0 utilisant des moyens de calculs dedies a cette tache. On 
constatera toutefois que cette solution n'est pas adaptee 
pour etre utilisee dans une piece d'horlogerie car on 
cherchera de preference a prevoir des moyens permettant de 
generer directement des impulsions de commande d'un 

3 5 affichage de 1 ' indication horaire fondee sur le systeme 
decimal . 

Afin de produire de telles impulsions de commande 
permettant de former une indication horaire fondee sur le 



systeme decimal, en particulier a une resolution egale au 
millieme ou au dix-millieme de jour, il est necessaire de 
generer celles-ci a la frequence adequate, soit a une 
frequence de 1/86,4 Hz ou 1/8.64 Hz respectivement . 
5 Une premiere solution consiste a prevoir une base de 

temps supplementaire permettant de delivrer des impulsions 
a une frequence correspondant a un multiple de la 
frequence desiree, par exemple 10 ' 000 Hz. Un circuit 
diviseur de frequence possedant par exemple un rapport de 

10 division equivalent a 86*400 permettrait ainsi de generer 
des impulsions de commande a une frequence de 1/8.64 Hz. 
Cette premiere solution triviale implique ainsi 
1 • utilisation de deux chalnes de divisions (base de temps 
+ circuit diviseur de frequence) distinctes. On cherchera 

15 toutefois a limiter le nombre de composants necessaires 
pour produire les impulsions de commande de I'affichage. 

De maniere similaire, une deuxieme solution consiste 
a generer des impulsions de commande a la frequence 
adequate, soit par exemple 1/86.4 ou 1/8.64 Hz, en 

20 comptant 864 impulsions delivrees a 10 ou 10 0 Hz 

respectivement. Ces frequences sont en effet typiquement 
disponibles pour des fonctions de chronometrage lorsque 
celles-ci sont prevues . II est toutefois peu concevable en 
pratique, essentiellement pour des raisons de consommation 

25 en energie, de faire fonctionner en permanence, un 

compteur par 864 commande par des impulsions a 10 ou 100 
Hz . 

La presente invention a ainsi pour but de proposer 
une piece d'horlogerie electronique dans laquelle des 

3 0 impulsions de commande permettant la formation et 

I'affichage d'une indication horaire fondee sur le systeme 
decimal sont generees a partir des impulsions de commande 
dVune indication horaire fondee sur le systeme H-M-S 
conventionnellement utilise , 

3 5 Un autre but de la presente invention est de proposer 

une piece d'horlogerie electronique peirmettant la 
generation d' impulsions de commande d'un affichage d'une 
indication horaire fondee sur le systeme decimal de 
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fabrication simple et ayant une consommation en energie 
reduite . 

A cet effet, la presente invention a pour objet une 
piece d'horlogerie electronique permettant I'affichage 
5 d'au moins une premiere indication horaire fondee sur le 
systeme Heure-Minute-Seconde, cette piece d'horlogerie 
comprenant une base de temps delivrant des impulsions a un 
circuit diviseur de frequence comportant N etages de 
division binaires et permettant de delivrer des premieres 

10 impulsions de commande a des premiers moyens d'affichage 
de ladite premiere indication horaire, cette piece 
d'horlogerie etant caracterisee en ce qu'elle permet en 
outre I'affichage d'au moins une seconde indication 
horaire fondee sur un systeme decimal, cette piece 

15 d'horlogerie comprenant en outre des moyens de generation 
permettant de delivrer, a partir d' impulsions auxiliaires 
de commande issues de ladite base de temps, des secondes 
impulsions de commande a des seconds moyens d'affichage de 
ladite seconde indication horaire. 

2 0 Un avantage de la presente invention reside dans le 

fait qu'il est possible d' adapter 1 ' electronique d'xrne 
piece d'horlogerie conventionnelle de sorte qu'elle 
permette I'affichage d'une indication horaire fondee sur 
le systeme decimal, et ceci a moindre f rais . 

2 5 Un autre avantage de la presente invention reside 

dans le fait que les moyens mis en oeuvre pour generer les 
secondes impulsions de commandes de 1 ' indication horaire 
fondee sur le systeme decimal sont peu couteux et simple 
de fabrication. 

3 0 D'autres caracteristiques et avantages de la presente 

invention apparaitront a la lecture de la description 
detaillee qui suit, faite en reference aux dessins annexes 
donnes uniquement a titre d'exemple et dans lesquels : 
la figure 1 presente un schema bloc simplifie 
3 5 d'une piece d'horlogerie constituant un premier mode de 
realisation de la presente invention; 




la figure 2 presente un schema bloc simplifie 
d'une piece d'horlogerie constituant un second mode de 
realisation de la presente invention; 

les figures 3a et 3b presentent des vues en plan 
5 de pieces d'horlogerie selon la presente invention 
illustrant differentes possibilites d'affichage des 
indications horaires ; 

la figure 4 presente un organigramme de mise en 
oeuvre d'une premiere variante de realisation des moyens 
10 de generation permettant de delivrer les impulsions de 

commande de I'affichage de 1* indication horaire fondee sur 
le systeme decimal; 

la figure 5 presente une seconde variante de 
realisation des moyens de generation permettant de 
15 delivrer les impulsions de commande de I'affichage de 
1* indication horaire fondee sur le systeme decimal; 

les figures 5a a 5c presentent des exemples 
d ' application de la seconde variante de realisation des 
moyens de generation 14 illustree a la figure 5; 
20 - la figure 6 presente une troisieme variante de 

realisation des moyens de generation permettant de 
delivrer les impulsions de commande de I'affichage de 
1' indication horaire fondee sur le systeme decimal; et 

la figure 6a presente un exemple d ' application de 
25 la troisieme variante de realisation des moyens de 
generation 14 illustree a la figure 6. 

On a represente a la figure 1, sous forme d'un schema 
bloc simplifie, une piece d'horlogerie constituant un 
premier mode de realisation de la presente invention. 
3 0 Cette piece d'horlogerie comprend en serie une base de 

temps 2, formee typiquement d'un oscillateur a quartz, un 
circuit diviseur de frequence 4 comportant N etages de 
division binaires 4.1 a 4.N et delivrant des premieres 
impulsions de commande I^^, et des premiers moyens 
35 d'affichage 6 commandes par les premieres impulsions de 
commande Ii^. On utilisera typiquement un oscillateur a 
quartz delivrant des impulsions a une frequence de 32 '768 
Hz et un circuit diviseur de frequence comprenant N=15 



etages de division binaires, de sorte a produire des 
premieres impulsions de commande I^^ ayant une frequence de 

I Hz. Dans la suite de la presente description, on 
utilisera, a titre non limitatif, les valeurs numeriques 

5 susmentionnees comme exemple. 

Les premiers moyens d'affichage 6 sont commandes par 
les premieres impulsions de commande et sont agences de 
maniere conventionnelle de sorte qu'ils permettent la 
formation et I'affichage d'une premiere indication horaire 
10 Hi fondee sur le systeme H-M-S. 

La piece d'horlogerie selon la presente invention 
comprend en outre des moyens de generation 14 delivrant 
des secondes impulsions de commande I2 dont la frequence 
est determinee par la division decimale adoptee, soit par 
15 exemple 1/86.4 Hz dans le cas de figure ou une division en 
milliemes de jour est adoptee. Ces moyens de generation 14 
sont commandes par des impulsions auxiliaires de commande 

II issues de la base de temps 2 et delivrees, dans ce mode 
de realisation, a la sortie de I'un des etages de division 

2 0 binaires 4.1 a 4.N du circuit diviseur de frequence 4, cet 
etage etant indique par la reference 4.L et pouvant etre 
choisi parmi 1 ' ensemble des etages de division binaires 
4.1 a 4.N. On constatera que la frequence des impulsions 
auxiliaires de commande 1^ equivaut a la frequence des 

2 5 impulsions delivrees par la base de temps 2 reduite d'un 

facteur 2^. 

Des variantes de realisation des moyens de generation 
14 seront presentees plus en details dans la suite de la 
presente description . 

3 0 En serie avec les moyens de generation 14, sont 

connectes des seconds moyens d'affichage 16. Ces seconds 
moyens d'affichage 16 sont commandes par les secondes 
impulsions de commande I2 et sont agences de sorte qu'ils 
permettent la formation et I'affichage d'une seconde 
35 indication horaire Hj fondee sur le systeme decimal. 

On a represente a la figure 2, sous forme d'un schema 
bloc simplifie, une piece d'horlogerie constituant un 
second mode de realisation de la presente invention. Cette 




piece d'horlogerie comprend en serie, la base de temps 2, 
le circuit diviseur de frequence 4, les premiers et 
seconds moyens d'affichage 6 et 16, ainsi que les moyens 
■ de generation 14 des secondes impulsions de commande . 
5 Cette piece d'horlogerie comprend en outre N* etages 

de division binaires supplementaires 4.N+1 a 4.N+N* 
connectes a la suite du circuit diviseur de frequence 4. 
Les moyens de generation 14 sont commandes par des 
impulsions auxiliaires de commande II issues egalement de 

10 la base de temps 2 et delivres, dans ce mode de 

realisation, a la sortie des etages de division binaires 
supplementaires 4.N+1 a 4.N+N*. On constatera que la 
frequence des impulsions aioxiliaires de commande 1^ 
equivaut, dans ce cas , a la frequence des impulsions 

15 delivrees par la base de temps 2 reduite d'un facteur 

Les modes de realisation illustres aux figure 1 et 2 
permettent ainsi I'affichage d'une premiere indication 
horaire H^^ fondee sur le systeme H-M-S, et d'une seconde 

20 indication horaire H2 fondee sur le systeme decimal. Dans 
ces deux modes de realisation, les secondes impulsions de 
commande I2 sont ainsi generees a partir d* impulsions 
auxiliaires de commande Ij^ issues de la base de temps 2 . 

On notera que la piece d'horlogerie selon la presente 

25 invention comporte en outre des moyens de correction 
peirmettant I'ajustement des differentes indications 
horaires . Ces moyens de correction n'ont pas ete decrits 
ici et ne sont pas representes sur les figures 1 et 2 . 
L ' homme du metier saura neanmoins realiser ces moyens de 

30 correction de sorte qu'ils permettent d'ajuster de maniere 
adequate chaque indication horaire. 

On remarquera en outre que les modes de realisation 
representes aux figures 1 et 2 ne sont pas limitatifs. En 
particulier des moyens d'affichage supplementaires peuvent 

3 5 en outre etre prevus de maniere a permettre la formation 
et I'affichage d ' indications horaires supplementaires 
fondees sur le systeme H-M-S ou le systeme decimal. 



On notera en outre que 1 ' homme du metier saura 
realiser les moyens d'affichage 6 et 16 de la fagon 
adequate. On notera notaimnent que ceux-ci peuvent etre 
avantageusement realise sous la forme d'un affichage 
5 analogique a aiguilles commande par des moyens 

electromecaniques ou sous la forme d'un affichage digital. 
A titre d'-exemple, les figures 3a et 3b presentent des 
vues en plan de pieces d'horlogerie selon la presente 
invention illustrant differentes possibilites d'affichage 

10 des indications horaires H^j^ et . 

Comme cela est illustre dans la figure 3a, les 
premiers moyens d'affichage 6 de la premiere indication 
horaire peuvent etre realises sous la forme d'un 
affichage digital permettant, par exemple, 1 'affichage de 

15 1 • indication horaire selon un format conventionnel 

"HH:MM", Alternativement , ces premiers moyens d'affichage 
peuvent par exemple comprendre, comme cela est represente 
a la figure 3b, des premiere et deuxieme aiguilles 
entralnees par des moyens electromecaniques (non 

20 representes) et permettant respect ivement 1' affichage des 
heures et des minutes . 

Les seconds moyens d'affichage 16 de la seconde 
indication horaire H2 sont avantageusement formes, comme 
cela est illustre aux figures 3a et 3b, d'un affichage 

25 digital comprenant, dans cet exemple, 3 digits de maniere 
a permettre 1' affichage de la seconde indication horaire 
H2 en milliemes de jour. Ces seconds moyens d'affichage 16 
peuvent toutefois egalement etre realises sous la forme 
d'un affichage analogique a aiguilles entraines par des 

3 0 moyens electromecaniques de maniere similaire aux premiers 
moyens d'affichage 6 illustres a la figure 3b. 

On decrira maintenant a 1 ' aide des figures 4 a 6 
differentes variantes de realisation des moyens de 
generation 14 permettant de delivrer les secondes 

35 impulsions de commande I2 selon la presente invention. 

On rappellera que, selon le cas de figure considere, 
soit par exemple une division en milliemes (86.4 secondes) 
ou alternativement en dix-milliemes (8.64 secondes) de 




jour, les secondes impulsions de commande doivent etre 
delivrees a une frequence de 1/86.4 Hz ou 1/8.64 Hz 
respect ivement . 

On rappellera en outre que 1 ' on considerera dans la 
5 suite de la description, a titre non limitatif, que la 
base de temps 2 delivre typiquement des impulsions a une 
frequence de 32 '768 Hz de sorte que N=15 etages de 
division binaires 4.1 a 4.15 permettent de delivrer les 
premieres impulsions de commande a une frequence de 1 

10 Hz . 

Les impulsions auxiliaires de commande II sont 
utilisees, selon la presente invention, pour generer les 
secondes impulsions de commande - La frequence des 
impulsions auxiliaires de commande II est determinee par 

15 I'etage de division binaire a la sortie duquel celles-ci 
sont delivrees. Selon le premier mode de realisation 
decrit a la figure 1, cette frequence equivaut ainsi a la 
frequence des impulsions delivrees par la base de temps 2 . 
reduite d'un facteur 2^. Selon le second mode de 

20 realisation decrit a la figure 2, cette frequence equivaut 
a la frequence des impulsions delivrees par la base de 

— N+N* 

temps 2 reduite d'un facteur 2 

Le rapport de division de la frequence des impulsions 
auxiliaires de commande 1^ par la frequence des secondes 

25 impulsions de commande I2 definit une valeur numerique 

correspondant au nombre moyen d' impulsions auxiliaires de 
commande II a compter pour generer une impulsion de 
commande I2 • Etant donne que la frequence des impulsions 
delivrees par la base de temps 2 est typiquement 

3 0 equivalente a une puissance binaire, le rapport de 

division definit une valeur nxamerique non entiere du fait 
de la division decimale du jour. 

On constatera qu'il n'est pas possible de compter un 
nombre non entier d' impulsions auxiliaires de commande II- 

35 En consequence, dans le cadre de la presente invention, il 
est definit les nombres entiers n et n+1 respectivement 
directement inferieur et superieur au rapport de division 
susmentionne . Ces nombres entiers n et n+1 correspondent 
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ainsi respectivement aux nombres entiers directement 
inferieur et superieur au nombre moyen d' impulsions 
auxiliaires de commande 1^ a compter pour generer une 
impulsion de commande I2 . 
5 De maniere a ce que les secondes impulsions de 

commande I2 soient generees a une frec[uence moyenne 
correspondant a la frequence desiree, soit par exemple 
1/86.4 Hz ou 1/8.64 HZ, n et n+1 impulsions auxiliaires de 
commande 1.^ sont ainsi successivement comptees selon une 

10 sequence de comptage determinee. 

Cette sequence de comptage est formee d'une 
succession d' operations de comptage de n et n+1 impulsions 
auxiliaires de commande 1^. Le rapport de division defini 
ci-dessus determine la periode ainsi que le nombre 

15 d' operations de comptage au terme desquelles les secondes 
impulsions de commande I2 sont generees a la frequence 
moyenne desiree . 

Cette sequence de comptage est en. outre 
pref erablement foirmee de sorte que les ecarts engendres au 

20 cours de la sequence de comptage soient reduits au 
minimum . 

A titre d' exemple, dans le cas de figure ou les 
secondes impulsions de commande I2 sont generees a une 
frequence moyenne de 1/86.4 Hz a partir d' impulsions 

2 5 auxiliaires de commande Ij^^ a 1 Hz, soit dans le cas ou les 

moyens de generation 14 sont connectes a la sortie du 
dernier etage de division binaire 4.N du circuit diviseur 
de frequence 4 (conf ormement au premier mode de 
realisation presente a la figure 1) , le rapport de 
30 division des frequences equivaut a 86.4. Les moyens de 
generation 14 sont ainsi agences pour compter 
successivement n=86 et n+l=87 impulsions auxiliaires de 
commande 1^- 

Le rapport de division definit en outre que 5 

3 5 impulsions de commande I2 doivent etre generees au cours 

d'une periode de 432 secondes. Dans ce cas de figure, la 
sequence de comptage, repetee a 200 reprises sur une duree 
de 24 heures, est ainsi formee d'une succession de 5 



operations de comptage . En 1 ' occurrence, n=86 et n+l=87 
impulsions auxiliaires de commande 1^ sont comptees 
respectivement a 3 et a 2 reprises au cours des 432 
secondes, de sorte que la frequence moyenne a laquelle 
sont delivrees les secondes impulsions de commande 
equivaut ains i a 1/85.4 Hz. 

De maniere a ce que les ecarts engendres au cours de 
la sequence de comptage soient reduits au minimum, les 5 
impulsions de commande sont pref erablement generees 
selon la sequence de comptage suivante : 

86-87-86-87-86 

Dans ce cas de figure, on notera que 1 ' ecart maximum 
engendre au cours de la sequence de comptage est ainsi 
limite a +/- 0.4 secondes, soit de 1 ' ordre de 0.5% de la 
periode des secondes impulsions de commande . 

De maniere analogue, dans le cas de figure ou les 
secondes impulsions de commande sont generees a une 
frequence moyenne de 1/86.4 Hz a partir d' impulsions 
auxiliaires de commande II a 1/8 Hz, soit dans le cas ou 
les moyens de generation 14 sont connectes a la sortie de 
N*=3 etages de division binaires supplementaires 
(conf ormement au second mode de realisation presente a la 
figure 2) , le rapport de division des frequences equivaut 
a 10.8. Les moyens de generation 14 sont ainsi agences 
pour compter successivement n=10 et n+l=ll impulsions 
auxiliaires de commande Ir^. 

Le rapport de division definit en outre que 5 
impulsions de commande I2 doivent etre generees au cours 
d'une periode de 432 secondes. Dans ce cas de figure, la 
sequence de comptage, repetee a 200 reprises sur une duree 
de 24 heures, est ainsi formee d'une succession de 5 
operations de comptage. En 1 ' occurrence , n=10 et n+l=ll 
impulsions axaxiliaires de commande II sont comptees 
respectivement a 1 et a 4 reprises au cours des 432 
secondes, de sorte que la frequence moyenne a laquelle 
sont delivrees les secondes impulsions de commande 
equivaut ainsi a 1/86.4 Hz. 



De maniere a ce que les ecarts engendres au cours de 
la sequence de comptage soient reduits au minimum, les 5 
impulsions de commande I2 sont pref erablement generees 
selon la sequence de comptage suivante : 
5 11-11-10-11-11 

Dans ce cas de figure, on notera que 1 ' ecart maximum 
engendre au cours de la sequence de comptage est ainsi 
limite a +/- 3.2 secondes, soit de 1 ' ordre de 4% de la 
periode des secondes impulsions.de commande I2 . 

10 De maniere analogue, dans le cas de figure ou les 

secondes impulsions de commande I2 sont generees a une 
frequence moyenne de 1/8.64 Hz a partir d* impulsions 
auxiliaires de commande 1^ a 1 Hz, soit dans le cas ou les 
moyens de generation 14 sont connectes a la sortie du 

15 dernier etage de division binaire 4.N du circuit diviseur 
de frequence 4 (conf ormement au premier mode de 
realisation presente a la figure 1) , le rapport de 
division des frequences equivaut a 8.64. Les moyens de 
generation 14 sont ainsi agences pour compter 

2b successivement n=8 et n+l=9 impulsions auxiliaires de 
commande 1^ - 

Le rapport de division definit en outre que 25 
impulsions de commande I2 doivent etre generees au cours 
d'une periode de 216 secondes. Dans ce cas de figure, la 

2 5 sequence de comptage, repetee a 400 reprises sur une duree 

de 24 heures, est ainsi formee d'une succession de 25 
operations de comptage. En 1 ' occurrence, n=8 et n+l=9 
impulsions auxiliaires de commande 1^ sont comptees 
respectivement a 9 et a 16 reprises au cours des 216 

3 0 secondes, de sorte que la frequence moyenne a laquelle 

sont delivrees les secondes impulsions de commande I2 
equivaut ainsi a 1/8.64 Hz. 

De maniere a ce que les ecarts engendres au cours de 
la sequence de comptage soient reduits au minimum, les 25 
3 5 impulsions de commande I2 sont pref erablement generees 
selon la sequence de comptage suivante : 

9-8-9-9-8-9-8-9-9-8-9-9-8-9-9-8-9-9-8-9-8-9-9-8-9 




Dans ce cas de figure, on notera que 1 ' ecart maximum 
engendre au cours de la sequence de comptage est ainsi 
limite a +/- 0.48 secondes, soit de 1 ' ordre de 5.5% de la 
periode des secondes impulsions de commande I2 . 
5 D'une maniere generale, on constatera que le choix 

des impulsions auxiliaires de commande 1^^ determine d'une 
part la precision avec laquelle sont generees les secondes 
impulsions de commande Ij, et d' autre part la taille des 
registres/compteurs necessaires pour le comptage des 

10 impulsions auxiliaires de commande II- 

Differentes variantes de realisation des moyens de 
generation 14 fondees sur le principe susmentionne seront 
maintenant decrites . 

La figure 4 presente un organigramme de mise en 

15 oeuvre des moyens de generation 14 constituant une 
premiere variante de realisation selon la presente 
invention, Selon cette premiere variante, ces moyens de 
generation 14 peuvent etre realises avantageusement sous 
la forme d'un circuit integre comportant un 

20 microprocesseur programme. L'homme du metier saura, a 
partir des indications fournies ici, realiser la 
programmation du microprocesseur, de fagon a lui faire 
executer les fonctions decrites. 

En se ref erant a 1 ' organigramme illustre a la figure 

25 4, la sequence de comptage debute au bloc indique par la 
reference 400. 

Au bloc 402, un registre compteur COMPT est 
increments a chaque impulsion auxiliaire de commande II . 
Ce registre compteur COMPT comporte un nombre de bits 

3 0 suffisants pour permettre le comptage d'au moins n+1 

impulsions auxiliaires de commande II- A titre d'exemple, 
pour permettre le comptage de n+l=87 impulsions 
auxiliaires de commande 1^, ce registre compteur COMPT 
comporte au moins 7 bits. 

35 Un premier test est effectue au bloc 404 de maniere a 

verifier si la valeur du registre compteur COMPT a atteint 
la valeur n. Le registre compteur COMPT est incremente au 
bloc 402 a chaque impulsion auxiliaire de commande II, tant 




que la valeur de ce dernier est inferieure a la valeur n, 
ceci etant indique par la sortie affirmative du bloc de 
test 404. 

Lorsque la valeur du registre compteur COMPT atteint 
5 la valeur n, represente par la sortie negative du bloc de 
test 404, un deuxieme test est alors effectue au bloc 406 
de maniere a verifier si la valeur du registre compteur 
COMPT a depasse la valeur n. 

La sortie negative du bloc de test 406 conduit au 

10 troisieme test indique au bloc 408. A ce stade, il est 
verifie, selon la sequence de comptage, si le registre 
compteur COMPT doit etre stoppe a la valeur n. Le cas 
echeant, une impulsion de commande I2 est generee au bloc 
410, soit apres le comptage de n impulsions auxiliaires de 

15 commande 1^. Dans le cas contraire, le registre compteur 
COMPT est incremente au bloc 402 et, suite au resultat 
affirmatif du test execute au bloc 406, 1 ' impulsion de 
commande I2 est alors generee au bloc 410, soit apres le 
comptage de n+1 impulsions auxiliaires de commande II- 

20 Suite a la generation de 1' impulsion de commande 

au bloc 410, le registre compteur COMPT est initialise au 
bloc 412 et le processus debute a nouveau au bloc 400. 

Afin de realiser le test indique au bloc 408 il 
convient d'utiliser une table representative de la 

2 5 sequence de comptage et comportant en consequence autant 

d' entrees qu'il y a d' operations de comptage. 

De preference cette table comprend des valeurs 
binaires representatives de 1 ' operation , de comptage a 
effectuer, soit par exemple la valeur binaire "0" s ' il 

3 0 convient de proceder au comptage de n impulsions 

auxiliaires de commande 1^ ou la valeur binaire "1" s'il 
convient de proceder au comptage de n+1 impulsions 
auxiliaires de commande 1^. Dans ce cas, un mot binaire 
comprenant autant de bits que d' operations de comptage 
3 5 permet aisement de realiser la table representative de la 
sequence de comptage. 

L ' utilisation d'une table representative de la 
sequence de comptage n'est toutefois pas necessaire dans 




tous les cas de figures. Comme on le verra ci-apres a 
1 ' aide de differents exemples de realisation, certaines 
alternatives et simplifications pourront en effet etre 
envisagees . 

5 On mentionnera de plus que le processus decrit ci- 

dessus est pref erablement execute en phase avec la valeur 
courante de la seconde indication horaire de maniere a 
assurer que la sequence de comptage ne soit pas decalee 
par rapport a celle-ci. On utilisera ainsi pref erablement 

10 un registre contenant la valeur de la seconde indication 
horaire en cours d'affichage de maniere a determiner 
quelle est 1 ' operation de comptage adequate a effectuer. 

En particulier, dans le cas ou une table est 
utilisee, le registre contenant la valeur de la seconde 

15 indication horaire en cours d'affichage permet de 

definir une valeur d' indexation des differentes entrees de 
la table par un simple calcul du modulo. On entend bien 
evidemment par modulo 1 ' operation arithmetique donnant le 
reste d'une division par ion nombre determine. 

20 Dans le cas de figure deja aborde precedemment ou les 

secondes impulsions de commande sont generees a une 
frequence moyenne de 1/86.4 Hz a partir d' impulsions 
auxiliaires de commande 1^ a 1 Hz, on rappellera que la 
sequence de comptage est pref erablement determinee de 

25 sorte que 5 impulsions de commande sont generees selon 
la sequence de comptage suivante : 

86-87-86-87-86 
Cette sequence de comptage peut ainsi etre 
representee par une table a 5 entrees, pref erablement 

30 realisee a 1 ' aide du mot binaire 5 bits suivant : 

"01010" 

En se referant a nouveau a la figure 4, le test 
auquel il est precede au bloc 408 est ainsi effectue en 
recherchant la valeur correspondante dans la table. 
35 De preference, on utilisera un registre contenant la 

valeur de la seconde indication horaire H2 en cours 
d'affichage, ou tout du moins la valeur (0 a 9) des 
milliemes de jour affiches. Une operation de modulo-5 sur 



la valeur de ce registre permet ainsi d'obtenir une valeur 
d' indexation (0 a 4) de la table. 

Dans cet example, une alternative a 1 * utilisation 
d'une table consiste a utiliser directement le resultat de 
5 1 ' operation de modulo-5 sur le registre contenant la 
valeur des milliemes de jour affiches. On constate en 
effet, dans cet exemple, que les operations de comptage 
par n=86 et n+l=87 sont alternees. En consequence, il est 
possible de determiner s'il doit etre precede au comptage 

10 de n impulsions auxiliaires de commande II en verifiant si 
le resultat de 1' operation de modulo-5 est pair. 
Respectivement , il est determine s'il doit etre precede au 
comptage de n+1 impulsions auxiliaires de commande 1^ en 
verifiant si ce resultat est impair. 

15 Dans le cas de figure deja aborde precedemment ou les 

secondes impulsions de commande I2 sont generees a une 
frequence moyenne de 1/86.4 Hz a partir d' impulsions 
auxiliaires de commande 1^ a 1/8 Hz, on rappellera que la 
sequence de comptage est pref erablement determinee de 

20 sorte que 5 impulsions de commande I2 sont generees selon 
la sequence de comptage suivante : 

11-11-10-11-11 
Cette sequence de comptage peut ainsi etre 
representee par une table a 5 entrees, pref erablement 

25 realisee a 1 ' aide du mot binaire 5 bits suivant : 

"110 11" 

Dans ce cas egalement, on utilisera de preference un 
registre contenant la valeur des milliemes de jour 
affiches, afin d'obtenir par une operation de modulo-5 une 
3 0 valeur d' indexation (0 a 4) de la table. 

Dans le cas de figure deja aborde precedemment ou les 
secondes impulsions de commande I2 sont generees a une 
frequence moyenne de 1/8.64 Hz a partir d' impulsions 
auxiliaires de commande 1^ a 1 Hz, on rappellera que la 
3 5 sequence de comptage est pref erablement determinee de 

sorte que 2 5 impulsions de commande sont generees selon 
la sequence de comptage suivante : 

9-8-9-9-8-9-8-9-9-8-9-9-8-9-9-8-9-9-8-9-8-9-9-8-9 



Cette sequence de comptage peut ainsi etre 
representee par une table a 25 entrees, pref erablement 
realisee a 1 ' aide du mot binaire 25 bits suivant : 

"1011010110110110110101101" 

En se referant a nouveau a la figure 4, le test 
auquel il est precede au bloc 408 est ainsi effectue en 
recherchant la valeur correspondante dans cette table. 

De preference, on utilisera un registre contenant au 
moins la valeur (0 a 99) des milliemes et dix-milliemes de 
jour affiches. Une operation de modulo-25 sur la valeur de 
ce registre permet ainsi d'obtenir une valeur d' indexation 
(0 a 24) de la table. 

La figure 5 illustre une seconde variante de 
realisation des moyens de generation 14 permettant de 
delivrer les secondes impulsions de commande . 

Comme cela est represents sur la figure 5, ces moyens 
de generation 14 comprennent un compteur primaire 141 
agence pour compter n impulsions auxiliaires de commande 
II, et des moyens d' inhibition 142 du compteur primaire 
141. Les moyens d* inhibition 142 sont commandes par les 
impulsions auxiliaires de commande 1^ et sont situes en 
amont du compteur primaire 141 de sorte a inhiber 
periodiquement un nombre determine d' impulsions 
auxiliaires de commande II a 1 ' entree de ce dernier. Les 
secondes impulsions de commande Ij sont delivrees a la 
sortie du compteur primaire 141. 

Les moyens d' inhibition 142 comprennent 
pref erablement un compteur secondaire 144 agence pour 
compter m impulsions auxiliaires de commande II. un 
circuit logique de detection 146 couple aux differents 
Stages du compteur secondaire 144 de maniere a detecter k 
etats intermediaires de ce. dernier (choisis parmi les 
etats 0 a m-1) au cours desquels les impulsions 
auxiliaires de commande II sont inhibees, ainsi qu'une 
porte logique ET, indiquee par la reference 148, 
comprenant 2 entrees, 1 ' une etant inversee et connectee a 
la sortie du circuit logique de detection 146 et 1' autre 
recevant les impulsions auxiliaires de commande II- 



Les moyens d' inhibition 142 permettent ainsi 
d'inhiber periodiquement , c'est-a-dire au cours d ' une 
periode ou m impulsions 1^ sont delivrees, k impulsions 
auxiliaires de commande 1^ en amont du compteur primaire 
5 141. 

Lorsque 1 ' un des k etats intermediaires est detecte 
par le circuit logique de detection 146, ce dernier 
renvoie ainsi un signal d' inhibition bloquant la sortie de 
la porte logique ET pour la duree d'une impulsion 

10 auxiliaire de commande 1^ de sorte que le compteur 
primaire 141 ne "voit" pas cette impulsion et ne la 
comptabilise pas. 

De preference, on choisira les k etats intermediaires 
de sorte qu'ils soient equidistants les uns des autres, 

15 ceci de maniere a minimiser les ecarts engendres . 

Dans la figure 5a, on a illustre un premier exemple 
de la seconde variante de realisation presentee a la 
figure 5 appliquee dans le cas de figure ou les secondes 
impulsions de commande I2 sont generees a une frequence 

20 moyenne de 1/86.4 Hz a partir d' impulsions auxiliaires de 
commande 1^ ayant une frequence de 1 Hz, soit dans le cas 
ou les moyens de generation 14 sont connectes a la sortie 
du dernier etage de division binaire 4,N du circuit 
diviseur de frequence 4 (conf ormement au premier mode de 

25 realisation presente a la figure 1) . 

On rappellera que le rapport de division entre la 
frequence des impulsions auxiliaires de commande 1^ et la 
frequence des secondes impulsions de commande equivaut 
dans ce cas a 86.4, Le compteur primaire 141 est ainsi 

3 0 forme d * un compteur par n=86 . II s ' en suit que 2 

impulsions auxiliaires de commandes II doivent etre 
inhibees durant la periode (432 secondes) ou 432 
impulsions auxiliaires de commande 1^ sont delivrees, 
soit, par simplification, 1 impulsion sur 216. A cet 

35 effet, le compteur secondaire 144 est forme d'un compteur 
par m=216 et le circuit logique de detection 146 est 
agence pour detecter k=l etat intermediaire (choisi parmi 
les etats 0 a 215) du compteur secondaire 144 au cours 




duquel une impulsion auxiliaire de commande 1^ est inhibee 
en amont du compteur primaire 141. Durant une periode de 
432 secondes, le compteur primaire 141 ne "voit" ainsi que 
430 impulsions. 5 impulsions de commande I2 sont ainsi 
5 delivrees a la sortie du compteur primaire 141 au cours 

d'une periode de 432 secondes, soit a la frequence moyenne 
de 1/86.4 Hz. 

Le compteur par 86 peut aisement etre realise au 
moyen d'un compteur binaire 7 bits agence de maniere a 

10 etre initialise apres 86 impulsions. De meme, le compteur 
par 216 necessite un compteur 8 bits agence de maniere a 
etre initialise apres 216 impulsions, 

Dans la figure 5b, on a illustre un second exemple de 
la seconde variante de realisation presentee a la figure 5 

15 appliquee dans le cas de figure ou les secondes impulsions 
de commande I2 sont generees a une frequence moyenne de 
1/86.4 Hz a partir d' impulsions auxiliaires de commande II 
ayant une frequence de 1/8 Hz, soit dans le cas ou les 
moyens de generation 14 sont connectes a la sortie de N*=3 

20 etages de division binaires supplementaires (conf ormement 
au second mode de realisation presente a la figure 2) . 

On rappellera que le rapport de division entre la 
frequence des impulsions auxiliaires de commande 1^ et la 
frequence des secondes impulsions de commande equivaut 

25 dans ce cas a 10.8. Le compteur primaire 141 est ainsi 
forme d'un compteur par n=10 . II s ' en suit que 4 
impulsions auxiliaires de commandes II doivent etre 
inhibees durant la periode (432 secondes) ou 54 impulsions 
auxiliaires de commande 1^ sont delivrees, soit, par 

30 simplification, 2 impulsions sur 27. A cet effet, le 
compteur secondaire 144 est forme dans ce cas d'un 
compteur par m=27 et le circuit logique de detection 146 
est agence pour detecter k=2 etats intermediaires du 
compteur secondaire 144 (pref erablement choisis 

35 equidistants parmi les etats 0 a 26) au cours desquels une 
impulsion auxiliaire de commande 1^ est inhibee en amont 
du compteur primaire 141. Durant une periode de 432 
secondes, le compteur primaire 141 ne "voit" ainsi que 50 




impulsions. 5 impulsions de commands I2 sent ainsi 
delivrees a la sortie du compteur primaire 141 au cours 
d'une periode de 432 secondes, soit a la frequence moyenne 
de 1/86.4 Hz, 

5 Dans cet exemple, les compteurs par 10 et par 27 

necessitent ainsi des compteurs 4 et 5 bits 
respect ivement . 

Dans la figure 5c, on a illustre un troisieme exemple 
de la seconde variants de realisation presentee a la 

10 figure 5 appliquee dans le cas de figure ou les secondes 
impulsions de commande I2 sont generees a une frequence 
moyenne de 1/8.64 Hz, soit 25 impulsions au cours d'une 
periode de 216 secondes, a partir d' impulsions auxiliaires 
de commande 1^ ayant une frequence de 1 Hz, soit dans le 

15 cas ou les moyens de generation 14 sont connectes a la 

sortie du dernier etage de division binaire 4.N du circuit 
diviseur de frequence 4 (conf oirmement au premier mode de 
realisation presents a la figure 1) . 

On rappellera que le rapport de division entre la 

2 0 frequence des impulsions auxiliaires de commande II et la 
frequence des secondes impulsions de commande equivaut 
dans ce cas a 8.64. Le compteur primaire 141 est ainsi 
forme d'un compteur par n=8 . II s ' en suit que 16 
impulsions auxiliaires de commandes 1^ doivent etre 

2 5 inhibees durant la periode (216 secondes) ou 216 

impulsions auxiliaires de commande II sont delivrees, 
soit, par simplification, 2 impulsions sur 27. A cet 
effet, le compteur secondaire 144 est forme d'un compteur 
par m=27 et le circuit logique de detection 146 est agence 

3 0 pour detecter k=2 etats intermediaires du compteur 

secondaire 144 (pref erablement choisis equidistants parmi 
les etats 0 a 26) au cours desquels une impulsion 
auxiliaire de commande 1^ est inhibee en amont du compteur 
primaire 141. Durant une periode de 216 secondes, le 
35 compteur primaire 141 ne "voit" ainsi que 200 impulsions. 
25 impulsions de commande I2 sont ainsi delivrees a la 
sortie du compteur primaire 141 au cours d'une periode de 
216 secondes, soit a la frequence moyenne de 1/8.64 Hz. 




Dans cet example, les compteurs par 8 et par 27 
necessitent ainsi des compteurs 3 et 5 bits 
respectivement . 

On constate que de nombreux exemples de la seconde 
5 variante de realisation, ne pouvant tous etre presentes 
ici, peuvent encore etre realises. On notera que la 
frequence des impulsions auxiliaires de commande 1^ 
definit la precision a laquelle les secondes impulsions de 
commande sont delivrees. En effet, plus la frequence 

10 des impulsions auxiliaires de commande 1^ est elevee, plus 
la precision a laquelle les secondes impulsions de 
commande sont delivrees est grande. Toutefois, on 
constatera que ceci implique en contrepartie 1 ' utilisation 
de compteurs comprenant un nombre important d'etages. 

15 La figure 6 illustre une troisieme variante de 

realisation des moyens de generation 14 permettant de 
delivrer les secondes impulsions de commande I2 . 

Comma cela est represente sur la figure 6, ces moyens 
de generation 14 comprennent un compteur primaire 241 

20 agence pour compter n+1 impulsions auxiliaires de commande 
II, et des moyens d ' initialisation 242 couples au compteur 
primaire 241. Les secondes impulsions de commande I2 sont 
delivrees a la sortie du compteur primaire 2 41 et sont 
utilisees pour commander les moyens d ' initialisation 242 

25 de sorte a initialiser periodiquement le compteur primaire 
241 avec une valeur k correspondant a un nombre 
complementaire d' impulsions auxiliaires de commande II- 

Les moyens d ' initialisation 242 comprennent 
pref erablement un compteur secondaire 244 agence pour 

30 compter m secondes impulsions de commande I2 et un circuit 
d' initialisation 246 couple aux differents etages du 
compteur primaire 241 de maniere a initialiser 
periodiquement ce dernier, c'est-a-dire apres que m 
impulsions I2 aient ete delivrees, avec une valeur k 

35 correspondant au nombre complementaire d' impulsions 

auxiliaires de commande necessaire pour que le compteur 
primaire 241 delivre les secondes impulsions de commande 
I2 a la frequence moyenne adequate. 




Ainsi, periodiquement apres la generation de m 
impulsions de commande I2 , le compteur primaire 241 est 
initialise avec une valeur k de sorte a compenser les 
impulsions auxiliaires de commande 1^ manquantes . 
5 Dans la figure 6a, on a illustre un exemple de la 

troisieme variante de realisation presentee a la figure 6 
appliquee dans le cas de figure ou les secondes impulsions 
de commande sont generees a une frequence moyenne de 
1/86.4 Hz a partir d' impulsions auxiliaires de commande 1^ 

10 ayant une frequence de 1 Hz, soit dans le cas ou les 
moyens de generation 14 sont connectes a la sortie du 
dernier etage de division binaire 4.N (4.15) du circuit 
diviseur de frequence 4 ( conf ormement au premier mode de 
realisation presente a la figure 1) . 

15 On rappellera que le rapport de division entre la 

frequence des impulsions auxiliaires de commande II et la 
frequence des secondes impulsions de commande equivaut 
dans ce cas a 86.4. 

Le compteur primaire 241 est ainsi forme d'un 

20 compteur par n+l=87 . II s * en suit que ce dernier doit etre 
initialise toutes les 432 secondes avec une valeur de 
depart k=3 correspondant au nombre complementaire 
d' impulsions auxiliaires de commande II- A cet effet, le 
compteur secondaire 244 est forme d'un compteur par m=5 et 

25 le circuit d * initialisation 246 est agence pour injecter 
la valeur k=3 dans les deux premiers etages du compteur 
primaire 241 comme valeur de depart. 

Durant une periode de 432 secondes, le compteur 
primaire 241 comptabilise ainsi 435 impulsions. 5 

3 0 impulsions de commande Ij sont ainsi delivrees a la sortie 
du compteur primaire 241 au cours d'une periode de 432 
secondes, soit a la frequence moyenne de 1/86,4 Hz. 

Dans cet exemple, les compteur s par 87 et par 5 
necessitent des compteurs 7 et 3 bits respectivement . 

35 On notera finalement, que plusieurs modifications 

et/ou ameliorations peuvent etre apportees a la piece 
d'horlogerie selon la presente invention sans sortir du 
cadre de celle-ci. On rappellera ainsi notamment que des 




moyens d'affichage supplementaires peuvent etre prevus de 
maniere a permettre la formation et I'affichage 
d' indications horaires supplementaires fondees sur le 
systeme H-M-S ou le systeme decimal. 




REVENDICATIONS 

1. Piece d'horlogerie electronique permettant 
I'affichage d'au moins une premiere indication horaire 
{H^) fondee sur le systeme Heure-Minute-Seconde (H-M-S) , 
cette piece d'horlogerie comprenant une base de temps (2) 
5 delivrant des impulsions a un circuit diviseur de 

frequence (4) comportant N etages de division binaires 
(4.1 a 4.N) et permettant de delivrer des premieres 
impulsions de commande {1^) a des premiers moyens 
d'affichage (6) de ladite premiere indication horaire 
10 {HJ , 

cette piece d'horlogerie etant caracterisee en ce 
qu'elle pe3rmet en outre I'affichage d'au moins une seconde 
indication horaire (H2) fondee sur un systeme decimal, 
cette piece d'horlogerie comprenant en outre des moyens de 

15 generation (14) permettant de delivrer, a partir 

d' impulsions auxiliaires de commande (X^) issues de ladite 
base de temps (2) , des secondes impulsions de commande 
(I2) a des seconds moyens d'affichage (16) de ladite 
seconde indication horaire (H2) . 

20 2. Piece d'horlogerie electronique selon la 

revendication 1, caracterisee en ce que lesdites 
impulsions auxiliaires de commande (1^) sont delivrees a 
une sortie de I'un (4.L) des etages de division binaires 
(4.1 a 4,N) dudit circuit diviseur de frequence (4). 

2 5 3. Piece d'horlogerie electronique selon la 

revendication 1, caracterisee en ce que lesdites 
impulsions auxiliaires de commande (1^) sont delivrees a 
une sortie de N* etages de division binaires 
supplementaires (4.N+1 a 4.N+N*) connectes a la suite 

3 0 dudit circuit diviseur de frequence (4) en amont desdits 

moyens de generation (14) , 

4. Piece d'horlogerie electronique selon la 
revendication 2 ou 3, caracterisee en ce que lesdits 
moyens de generation (14) sont agences pour compter 
35 success ivement les impulsions auxiliaires de commande (1^) 
selon une sequence de comptage formee d' operations de 




comptage de n et n+1 impulsions auxiliaires de commande 
(1^) se succedant selon un ordre determine de sorte que 
lesdits moyens de generation (14) delivrent les secondes 
impulsions de commande (Ij) a une frequence moyenne 
5 permettant de former ladite seconde indication horaire 
(Hj) fondee sur le systeme decimal, n etant un nombre 
entier directement inferieur au rapport de division de la 
frequence desdites impulsions auxiliaires de commande (1^) 
par la frequence desdites secondes impulsions de commande 
10 (I2). 

5. Piece d'horlogerie electronique selon la 
revendication 4, caracterisee en ce que lesdites 
operations de comptage de n et n+1 impulsions auxiliaires 
de commande (1^) se succedent selon un ordre determine de 

15 sorte que les secondes impulsions auxiliaires de commande 
(I2) sont delivrees avec des ecarts minimum. 

6. Piece d'horlogerie electronique selon la 
revendication 4 ou 5, caracterisee en ce que ladite 
sequence de comptage est comprise dans une table 

20 comportant autant d'entrees qu'il y a d'operations de 
comptage . 

7. Piece d'horlogerie electronique selon la 
revendication 6, caracterisee en ce que ladite table est 
formee d'un mot binaire dans lequel la valeur binaire "0" 

25 indique qu'il convient de proceder au comptage de n 
impulsions auxiliaires de commande (II) et la valeur 
binaire "1" indique qu'il convient de proceder au comptage 
de n+1 impulsions auxiliaires de commande {1^) . 

8. Piece d'horlogerie electronique selon la 

30 revendication 6 ou 7 , caracterisee en ce que les entrees 
de ladite table sont indexees au moyen d'un registre 
contenant une valeur de ladite seconde indication horaire 
(H2) . 

9. Piece d'horlogerie electronique selon la 

35 revendication 4 ou 5 , caracterisee en ce que lesdites 

operations de comptage de n ou n+1 impulsions auxiliaires 
de commande (I,) sont determinee au moyen d'un registre 
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contenant une valeur de ladite seconde indication horaire 



10. Piece d'horlogerie electronique selon la 
revendication 2 ou 3 , caracterisee en ce que lesdits 

5 moyens de generation (14) comprennent un compteur primaire 
(141) agence pour compter n impulsions auxiliaires de 
commande (1l)/ et des moyens d' inhibition (142) dudit 
compteur primaire (141) agences pour inhiber 
periodiquement k impulsions auxiliaires de commande (1^) 

10 en amont dudit compteur primaire (141), de sorte que 

celui-ci delivre les secondes impulsions de commande (Ij) 
a une frequence moyenne permettant de former ladite 
seconde indication horaire (H2) fondee sur le systeme 
decimal, n etant un nombre entier directement inferieur au 

15 rapport de division de la frequence desdites impulsions 
auxiliaires de commande (II) par la frequence desdites 
secondes impulsions de commande (12)- 

11. Piece d'horlogerie electronique selon la 
revendication 10, caracterisee en ce que lesdits moyens 

20 d* inhibition (142) comprennent un compteur secondaire 
(144) agence pour compter m impulsions a\ixiliaires de 
commande (II)/ un circuit logique de detection (146) 
couple audit compteur secondaire (144) de maniere a 
detecter k etats intermediaires de ce dernier, et une 

25 porte logique ET (148) comprenant 2 entrees, 1 ' une etant 
inversee et connectee a une sortie dudit circuit logique 
de detection (146) et 1 ' autre recevant lesdites impulsions 
auxiliaires de commande (II), ledit circuit logique de 
detection (146) renvoyant un signal d' inhibition bloquant 

30 la porte logique ET (148) lorsque 1 ' un des k etats 

intermediaires est detecte, de sorte qu'une impulsion 
auxiliaire de commande (1^) est inhibee en amont dudit 
compteur primaire (141) . 



35 revendication 11, caracterisee en ce que lesdits k etats 

intermediaires sont choisis de maniere a etre equidistants 
les uns des autres . 



(H2) . 



12. Piece d'horlogerie electronique selon la 




13. Piece d'horlogerie electronique selon la 
revendication 2 ou 3, caracterisee en ce qiie lesdits 
moyens de generation (14) comprennent un compteur primaire 
(241) agence pour compter n+1 impulsions auxiliaires de 

5 commande (II) / et des moyens d ' initialisation (242) 
couples audit compteur primaire (241) et agences pour 
initialiser periodiquement ledit compteur primaire (241) 
avec une valeur k correspondant a un nombre complementaire 
d' impulsions auxiliaires de commande (1^) / de sorte que 

10 ledit compteur primaire (241) delivre les secondes 
impulsions de commande (I2) a une frequence moyenne 
permettant de former ladite seconde indication horaire 
(Hj) fondee sur le systeme decimal, n+1 etant un nombre 
entier directement superieur au rapport de division de la 

15 frequence desdites impulsions auxiliaires de commande (II) 
par la frequence desdites secondes impulsions de commande 
(I2) . 

14. Piece d'horlogerie electronique selon la 
revendication 13 , caracterisee en ce que lesdits moyens 

20 d' initialisation (242) comprennent un compteur secondaire 
(244) agence pour compter m secondes impulsions de 
commande (I2) et un circuit d ' initialisation (246) couple 
audit compteur primaire (2 41) , ledit compteur secondaire 
(244) fournissant toutes les m secondes impulsions de 

25 commande (I2) un signal audit circuit d ' initialisation 
(244) de sorte que ledit compteur primaire (241) est 
initialise avec une valeur k. 

15. Piece d'horlogerie electronique selon 1 ' une 
quelconque des revendicat ions precedentes, caracterisee en 

30 ce que lesdits moyens de generation (14) delivrent 
lesdites secondes impulsions de commande (Ij) a une 
frequence moyenne de 1/8.64 Hz. 

16. Piece d'horlogerie electronique selon 1 ' une 
quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 

3 5 ce que lesdits moyens de generation (14) delivrent 
lesdites secondes impulsions de commande (I2) a une 
frequence moyenne de 1/86.4 Hz. 
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PIECE D'HORLQGERIE ELECTRONIOUE COMPQRTANT UNE INDICATION 
HQRAIRE FONDEE SUR UN SYSTEME DECIMAL 

La presente invention est relative a une piece 
d'horlogerie electronique permettant I'affichage d'au 
moins une premiere indication horaire (H^) fondee 
5 conventionnellement sur le systeme H-M-S, et d'au moins 
une deuxieme indication horaire (Hj) fondee sur le systeme 
decimal. A cet effet la piece d'horlogerie selon la 
presente invention comprend des moyens de generation (14) 
permettant de delivrer, a partir d' impulsions auxiliaires 
10 de commande (I^) issues de la base de temps (2), des 
secondes impulsions de commande {I2) permettant de 
commander des seconds moyens d'affichage (i5) de la 
seconde indication horaire {H2) . 
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ELECTRONIC TIMEPIECE INCLUDING A TIME 
RELATED DATA ITEM BASED ON A DECIMAL SYSTEM 

The present invention relates to an electronic timepiece allowing the display of 
several time related data. More particularly, the present invention relates to a 
timepiece allowing the display of at least a first and a second time related data item, 
the first time related data item being based on the Hour-Minute-Second system 
(hereinafter H-M-S). . . 

Electronic timepieces allowing the display of a plurality of time related data are 
already known in the prior art. These timepieces, commonly called « universal 
timepieces » are typically provided to allow the display of a time related data item 
representative of a universal time and one or more time related data representative of 
local times corresponding to different time zones. This multitude of time related data 
can cause a risk of confusion for the user when they are read and generally requires 
means to be provided to allow clear identification of what each of the displayed time 
data refers to. 

One object of the present invention is thus to provide an electronic timepiece 
allowing the display of at least a first and a second time related data item, by means 
of which the user can clearly and quickly identify and differentiate between the 
displayed time related data. 

The present invention therefore concerns an electronic timepiece allowing the 
display of at least a first and a second time related data item, said first time related 
data item being based on the Hour-Minute-Second system, this timepiece including a 
time base supplying pulses to a frequency divider circuit including N binary division 
stages and supplying first control pulses allowing said first time related data item to be 
formed and displayed, this timepiece being characterised in that said second time 
related data item is based on a decimal system wherein time is divided at least into 
thousandths of a day. this timepiece further including generating means arranged to 
supply, from auxiliary control pulses originating from said time base, second control 



pulses allowing said second time related data item to be formed and displayed. 

The solution advocated by the present invention thus allows the first time 
related data item to be clearly differentiated from the second due to the fact that the 
first and second time related data items are based on different systems. 

The H-M-S system conventionally used consists of dividing the day into 24 
hours. 1 hour being divided into 60 minutes, and 1 minute into 60 seconds. A time 
division based on the decimal system on the other hand consists in dividing the day. 
not in accordance with the aforementioned conventional scheme, but successively, 
into tenths of a day (equivalent to 2.4 hours or 144 minutes), which are themselves 
divided into hundredths of a day (equivalent to 14.4 minutes or 864 seconds), then 
into thousandths of a day (equivalent to 86.4 seconds) etc.. 

In particular, by selecting a division of time into thousandths of a day. the 
second time related data item only requires three digits (« 000 » to « 999 ») to be 
displayed and is thus clearly distinguished from a conventional time related data item 
based on the H-M-S system typically displayed in the format « HH:MM ». The risk of 
confusion during reading of the time related data is thus greatly reduced. 

The atypical format of the second time related data item proves for example 
particularly suitable for displaying a universal time to which the user can clearly refer 
without confusing it with a conventional time related data item relating to the time zone 

in which he is situated. 

The decimal system further constitutes an advantageous alternative to the H- 
M-S system conventionally used since it allows the inherent conversion problems of 
the H-M-S system to be avoided. This alternative is moreover more logical and 
comprehensible for the user who is already accustomed to the decimal system. 

In order to form a time related data item based on the H-M-S system, 
electronic timepieces commonly include a time base, typically a quartz oscillator 
supplying pulses at a determined frequency equivalent to a binary power, for example 
32.768 Hz. A frequency divider circuit, formed of a succession of N binary division 
stages (flip-flops) connected in cascade, is coupled to the time base so as to supply 
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control pulses whose frequency is reduced by a factor 2^. Typically, this frequency 
divider circuit is formed of N=15 binary division stages, so that the frequency of the 
pulses supplied by the time base is reduced to 1 Hz. In electronic timepieces allowing 
the display of several distinct time related data, these control pulses are thus used to 
5 control the respective displays of these time related data. 

In order to form the second time related data item based on the selected 
decimal system, it is a priori possible to periodically perform an arithmetical conversion 
operation on a conventional time related data item based on the H-M-S system. This 
trivial solution consists, in other words, in providing conversion or calculating means 

10 dedicated to this task. It will be noted however that this solution is not suitable for use 
in a timepiece since it will preferably be sought to provide means allowing control 
pulses, which allow the second time related data item based on the decimal system to 
be formed and displayed, to be generated directly. 

In order to generate control pulses allowing a time related data item based on 

15 the decimal system to be formed in which the time is divided at least into thousandths 
of a day, it is necessary to generate such pulses at least at a frequency of 1/86.4 Hz 
or a decimal multiple of this frequency, i.e. 1/8.64 Hz for a division into ten- 
thousandths of a day, 1/0.864 Hz for a division into a hundred-thousandths of a day, 
etc.. In practice, one will choose to generate the second control pulses either at a 

20 frequency of 1/86.4 Hz or at a frequency of 1/8.64 Hz. higher frequencies being 
however able to be chosen as required. 

A trivial solution to this problem consists in providing an additional time base 
allowing pulses to be supplied at a specific frequency corresponding to a multiple of 
the desired frequency, for example 10,000 Hz. A frequency divider circuit having for 

25 example a division ratio equivalent to 86,400 would thus allow control pulses to be 

generated at a frequency of 1/8.64 Hz. This trivial solution thus involves the use of two 
distinct division chains (time base + frequency divider circuit) to display the first and 
second time related data items. It will however be sought to limit the number of 
components necessary to generate the control pulses and in particular to use only one 
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time base, and preferably a horological time base. i.e. a time base supplying pulses at 
a frequency equivalent to a binary power. 

According to the present invention, the timepiece is advantageously arranged 
to derive the control pulses of the first and second time related data items from the 
same time base. It includes for this purpose generating means arranged to supply, 
from auxiliary control pulses originating from the time base, the second control pulses 
allowing the second time related data item to be formed and displayed. The timepiece 
can thus be arranged in particular to derive, from pulses at 1 Hz originating from the 
time base at the output of the frequency divider circuit, second control pulses having a 
frequency of 1/86.4 Hz in order to form a second time related data item to a 
thousandth of a day. despite the fact that the division ratio of these frequencies is not 
integer. 

Another advantage of the present invention thus lies in the fact that only one 
time base is used to generate the different control pulses of the first and second time 
related data items and that it is consequently possible to adapt the electronic system 
of a conventional timepiece so that it allows the display of a time related data item 
based on the decimal system. 

Other features and advantages of the present invention will appear upon 
reading the following detailed description, made with reference to the annexed 
drawings given solely by way of example and in which: 

- Figure 1 shows a simplified block diagram of a timepiece constituting a first 
embodiment of the present invention; 

- Figure 2 shows a simplified block diagram of a timepiece constituting a 
second embodiment of the present invention; 

- Figures 3a and 3b show plane view of timepieces according to the present 
invention illustrating different possibilities for the display of the time related data; 

- Figure 4 shows a flow chart of the implementation of a first alternative 
embodiment of the generating means allowing control pulses to be supplied for the 
display of the time related data item based on the decimal system; 

- Figure 5 shows a second alternative embodiment of the generating means 
allowing control pulses to be supplied for the display of the time related data item 
based on the decimal system; 



- Figures 5a to 5c show examples of the application of the second alternative 
embodiment of generating means 14 illustrated in Figure 5; 

- Figure 6 shows a third alternative embodiment of the generating means 
allowing the control pulses to be supplied for the display of the time related data item 

5 based on the decimal system; and 

- Figure 6a shows an example of the application of the third alternative 
embodiment of generating means 14 illustrated in Figure 6. 

Figure 1 shows, in the form of a simplified block diagram, a timepiece 
constituting a first embodiment of the present invention. This timepiece includes in 

10 series a time base 2. typically formed of a quartz oscillator, a frequency divider circuit 
4 including N binary division stages 4.1 to 4.N and supplying first control pulses li, and 
first display means 6 controlled by first control pulses \^. A quartz oscillator supplying 
pulses at a frequency of 32,768 Hz and a frequency divider circuit including N=15 
binary division stages will typically be used, so as to generate first control pulses li 

15 having a frequency of 1 Hz. In the following description, the aforementioned numerical 
values will be used by way of non limiting example. 

First display means 6 are controlled by first control pulses Hand are arranged 
in a conventional manner so that they allow a first time related data item Hi based on 
the H-M-S system, to be formed and displayed. 

20 The timepiece according to the present invention further include generating 

means 14 supplying second control pulses b whose frequency is determined by the 
decimal division adopted, namely for example 1/86.4 Hz in the case where a division 
into thousandths of a day is adopted. These generating means 14 are controlled by 
auxiliary control pulses II originating from time base 2 and supplied, in this 

25 embodiment, at the output of one of binary division stages 4.1 to 4.N of frequency 
divider circuit 4, this stage being indicated by the reference 4.L and being able to be 
chosen from among the group of binary division stages 4.1 to 4.N. It will be noted that 
the frequency of auxiliary control pulses II is equivalent to the frequency of the pulses 
supplied by time base 2 reduced by a factor of 2>-. 



Alternative embodiments of generating means 14 will be presented in more 
detail in the following description. 

Second display means 16 are connected in series with generating means 14. 
These second display means 16 are controlled by the second control pulses h and are 
5 arranged so that they allows a second time related data item H2. based on the decimal 
system to be formed and displayed. 

Figure 2 shows, in the form of a simplified block diagram, a timepiece 
constituting a second embodiment of the present invention. This timepiece includes in 
series, time base 2, frequency divider circuit 4, first and second display means 6 and 
10 16, as well as generating means 14 for second control pulses b. 

This timepiece further includes N* additional binary division stages 4.N+1 to 
4.N+N* connected after frequency divider circuit 4. Generating means 14 are 
controlled by auxiliary control pulses II also originating from time base 2 and supplied, 
in this embodiment, at the output of additional binary division stages 4.N+1 to 4.N+N*. 
15 It will be noted that the frequency of auxiliary control pulses 1l is equivalent, in this 
case, to the frequency of the pulses supplied by time base 2 reduced by a factor of 

The embodiments illustrated in Figures 1 and 2 thus allow the display of a first 
time related data item Hi. based on the H-M-S system, and a second time related data 
20 item H2. based on the decimal system. In these two embodiments, the second control 
pulses I2 are thus generated from auxiliary control pulses k originating from time base 
2. 

It will be noted that the timepiece according to the present invention further 
includes correction means allowing different time related data to be adjusted. These 
25 correction means have not been described here and are not shown in Figures 1 and 
2. Those skilled in the art will however know how to make these correction means so 
that they allow each time related data item to be adjusted in a suitable manner. 

It will further be noted that the embodiments shown in Figures 1 and 2 are in 
no way limiting. In particular, additional display means can further be provided so as to 



allow additional time related data based on the H-M-S system or the decimal system 

to be formed and displayed. 

It will also be noted that those skilled in the art will know how to make display 

means 6 and 16 in a suitable manner. It will be noted in particular that these means 
5 may advantageously be made in the form of an analogue hand display controlled by 

electromechanical means or in the form of a digital display. By way of example, 

Figures 3a and 3b show plane views of timepieces according to the present invention 

illustrating different possibilities for the display of time related data Hi and H2. 

As is illustrated in Figure 3a, first display means 6 of first time related data item 
10 Hi can be made in the form of a digital display allowing, for example, the display of 

time related data item Hi in accordance with a conventional "HM:MM" format. 

Alternatively, these first display means can for example include, as is shown in Figure 

3b, first and second hands driven by electromechanical means (not shown) and 

allowing respectively the display of the hours and the minutes. 
15 Second display means 16 of second time related data item H2 are 

advantageously formed, as is illustrated in Figures 3a and 3b, of a digital display 

including, in this example, 3 digits so as to allow the display of the second time related 

data item H2 in thousandths of a day. These second display means 16 may however 

also be made in the form of an analogue hand display driven by electromechanical 
20 means in a similar way to first display means 6 illustrated in Figure 3b. 

With reference to Figures 4 to 6 various alternative embodiments of generating 

means 14 allowing second control pulses I2 to be supplied according to the invention 

will now be described. 

It will be recalled that, according to the case being considered, i.e. for example 
25 a division into thousandths (86.4 seconds) or alternatively into ten-thousandths (8.64 

seconds) of a day, second control pulses I2 have to be supplied at a frequency of 

1/86.4 Hz or 1/8.64 Hz respectively. 

It will also be recalled that in the following description one will assume by way 

of non limiting example that time base 2 typically supplies pulses at a frequency of 
30 32.768 Hz so that N=15 binary division stages 4.1 to 4.15 allow first control pulses I1 




to be supplied at a frequency of 1 Hz. 

Auxiliary control pulses L are used, according to the present invention, to 
generate second control pulses b. The frequency of auxiliary control pulses k is 
determined by the binary division stage at the output of which they are supplied. 
5 According to the first embodiment described in Figure 1. this frequency is thus equal 
to the frequency of the pulses supplied by time base 2 reduced by a factor of 2^. 
According to the second embodiment described in Figure 2. this frequency is equal to 
the frequency of the pulses supplied by time base 2 reduced by a factor 2^*^-. 

The frequency division ratio of auxiliary control pulses II by the frequency of 
10 second control pulses U defines a numerical value corresponding to the mean number 
of auxiliary control pulses II to be counted to generate a control pulse b. Given that 
the frequency of the pulses supplied by time base 2 is typically equivalent to a binary 
power, the division ratio defines a non integer numerical value due to the decimal 
division of the day. 

1 5 It will be noted that it is not possible to count a non integer number of auxiliary 

control pulses k. Consequently, within the scope of the present invention, integer 
numbers n and n+l are defined respectively directly less than and greater than the 
aforementioned division ratio. These integer numbers n and n+1 thus correspond 
respectively to the integer numbers directly less than and greater than the mean 

20 number of auxiliary control pulses L to be counted to generate a control pulse I2. 

In order for second control pulses I2 to be generated at a mean frequency 
corresponding to the desired frequency, i.e. for example 1/86.4 Hz or 1/8.64 Hz, n and 
n+1 auxiliary control pulses L are thus successively counted in accordance with a 
determined counting sequence. 

25 This counting sequence is formed of a succession of counting operations of n 

and n+1 auxiliary control pulses it. The division ratio defined hereinbefore determines 
the period as well as the number of counting operations at the end of which second 
control pulses I2 are generated at the desired mean frequency. 



This counting sequence is further preferably formed so that the spaces 
generated during the counting sequence are reduced to a minimum. 

By way of example, in the case where second control pulses b are generated 
at a mean frequency of 1/86.4 Hz from auxiliary control pulses II at 1 Hz. i.e. in the 
5 case in which generating means 14 are connected to the last binary division stage 4.N 
of frequency divider circuit 4 (according to the first embodiment shown in Figure 1), 
the frequency division ratio is equal to 86.4. Generating means 14 are thus arranged 
to count successively n=86 and n+1=87 auxiliary control pulses 

The division ratio further defines that 5 control pulses h must be generated 
10 during one period of 432 seconds. In this case, the counting sequence, repeated 200 
times over a duration of 24 hours, is thus formed of a succession of 5 counting 
operations. In the present case. n=86 and n+1=87 auxiliary control pulses II are 
respectively counted 3 and 2 times during the 432 seconds, so that the mean 
frequency at which second control pulses h are supplied is thus equal to 1/86.4 Hz. 
15 In order for the spaces generated during the counting sequence to be reduced 

to a minimum, the 5 control pulses I2 are preferably generated in accordance with the 
following counting sequence; 

86-87-86-87-86 

In such case, it will be noted that the maximum time error generated during the 
20 counting sequence is thus limited to +/- 0.4 seconds, i.e. of the order of 0.5% of the 
period of second control pulses b- 

Similarly. in the event that second control pulses I2 are generated at a mean 
frequency of 1/86.4 Hz from auxiliary control pulses II at 1/8 Hz, i.e. in the event that 
generating means 14 are connected to the output of N*=3 additional binary division 
25 stages (according to the second embodiment shown in Figure 2), the frequency 
division ratio is equal to 10.8. Generating means 14 are thus arranged to count 
successively n=10 and n+1=1 1 auxiliary control pulses 



The division ratio further defines that 5 control pulses I2 must be generated 
during one period of 432 seconds. In this case, the counting sequence, repeated 200 
times over a duration of 24 hours, is thus formed of a succession of 5 counting 
operations. In the present case, n=10 and n+1=11 auxiliary control pulses L are 
5 respectively counted 1 and 4 times during the 432 seconds, so that the mean 

frequency at which second control pulses I2 are supplied is thus equal to 1/86.4 Hz. 

In order for the spaces generated during the counting sequence to be reduced 
to a minimum, the 5 control pulses I2 are preferably generated in accordance with the 
following counting sequence: 
10 11-11-10-11-11 

In such case, it will be noted that the maximum time error generated during the 
counting sequence is thus limited to +/- 3.2 seconds, i.e. of the order of 4% of the 
period of second control pulses I2. 

Similarly, in the event that second control pulses I2 are generated at a mean 
15 frequency of 1/8.64 Hz from auxiliary control pulses II at 1 Hz, i.e. in the event that 
generating means 14 are connected to the output of the last binary division stage 4.N 
of frequency divider circuit 4 (according to the first embodiment shown in Figure 1), 
the frequency division ratio is equal to 8.64. Generating means 14 are thus arranged 
to count successively n=8 and n+1=9 auxiliary control pulses II- 
20 . The division ratio further defines that 25 control pulses I2 must be generated 

during one period of 216 seconds. In this case, the counting sequence, repeated 400 
times over a duration of 24 hours, is thus formed of a succession of 25 counting 
operations. In the present case. n=8 and n+1=9 auxiliary control pulses k are 
respectively counted 9 and 16 times during the 216 seconds, so that the mean 
25 frequency at which second control pulses I2 are supplied is thus equal to 1/8.64 Hz. 

In order for the spaces generated during the counting sequence to be reduced 
to a minimum, the 25 control pulses I2 are preferably generated in accordance with the 
following counting sequence: 

9.-8.-9,-9,-8,-9,-8,-9.-9,-8.-9.-9.-8,-9,-9.-8.-9,-9.-8.-9,-8.-9.-9.-8,-9 

30 



In such case, it will be noted that the maximum time error generated during the 
counting sequence is thus limited to +/- 0.48 seconds, i.e. of the order of 5,5% of the 
period of second control pulses I2. 

Generally, it will be noted that the choice of auxiliary control pulses II 
5 determines on the one hand the accuracy with which second control pulses I2 are 
generated, and on the other hand, the size of the registers/counters necessary for 
counting auxiliary control pulses It- 

Various alternative embodiments of generating means 14 based on the 
aforementioned principle will now be described. 
10 Figure 4 shows a flow diagram of the implementation of generating means 14 

constituting a first alternative embodiment according to the present invention. 
According to this first variant, generating means 14 can advantageously be made in 
the form of an integrated circuit including a programmed microprocessor. Those 
skilled in the art will know, from the indications provided here, how to program the 
15 microprocessor, so as to allow it to perform the functions described. 

With reference to the flow diagram illustrated in Figure 4. the counting 
sequence begins at the block indicated by the reference 400. 

At block 402. a counting register COMPT is incremented at each auxiliary 
control pulse II. This counting register COMPT includes a sufficient number of bits to 
20 allow the counting of at least n+1 auxiliary control pulses II. By way of example, in 
order to allow counting of n+1 =87 auxiliary control pulses k, this counting register 
COMPT includes at least 7 bits. 

A first test is effected at block 404 so as to check whether the value of 
counting register COMPT has reached value n. Counting register COMPT is 
25 incremented at block 402 at each auxiliary control pulse k as long as the value thereof 
is less than value n. this being indicated by the affirmative output of test block 404. 

When the value of counting register COMPT reaches value n. represented by 
the negative output of test block 404. a second test is then performed at block 406 so 
as to check whether the value of counting register COMPT has passed value n. 
30 The negative output of test block 406 leads to the third test indicated at block 

408. At this stage, it is checked whether, according to the counting sequence, 
counting register COMPT has to be stopped at value n. If necessary, a control pulse 



Iz is generated at block 410. i.e. after the counting of n auxiliary control pulses II. In 
the contrary case, counting register COMPT is incremented at block 402 and, 
following the affirmative result of the test performed at block 406, the control pulse b 
is then generated at block 410. i.e. after the counting of n+1 auxiliary control pulses II- 
5 Following the generation of control pulse I2 at block 410. counting register 

COMPT is initialised at block 412 and the process begins again at block 400. 

In order to perform the test indicated at block 408 it is convenient to use a 
table representing the counting sequence and consequently including as many entries 
as there are counting operations. 

10 This table preferably includes binary values representing the counting 

operation to be performed, i.e. for example the binary value « 0 » if n auxiliary control 
pulses II have to be counted or the binary value « 1 » if n+1 auxiliary control pulses k 
have to be counted. In this case, a binary word including as many bits as there are 
counting operations allows the table representing the counting sequence to be easily 

15 formed. 

The use of a table representing the counting sequence is not however 
necessary in all cases. As will be seen hereinafter with reference to different 
embodiment examples, certain alternatives and simplifications could be envisaged. 

It will also be mentioned that the process described hereinbefore is preferably 
20 executed in phase with the current value of the second time related data item H2 so as 
to assure that the counting sequence is not out of phase therewith. A register 
containing the value of the second time related data item H2 being displayed will 
preferably be used so as to determine which counting operation needs to be 
performed. 

25 In particular, in the event that a table is used, the register containing the value 

of the second time related data item H2 being displayed allows an indexation value to 
be defined for the various table entries by a simple modulo calculation. Modulo of 
course means the arithmetical calculation giving the remainder of a division by a 
determined number. 

30 In the case already discussed hereinbefore in which second control pulses I2 

are generated at a mean frequency of 1/86.4 Hz from auxiliary control pulses 1l at 



1 Hz. it will be recalled that the counting sequence is preferably determined so that 5 
control pulses I2 are generated in accordance with the following counting sequence: 

86-87-86-87-86 

This counting sequence can thus be represented by a table with 5 entries. 
5 preferably made using the following 5 bit word: 

« 0 1 0 1 0 » 

With reference once again to Figure 4. the test which is performed at block 
408 is thus carried out by seeking the corresponding value in the table. 

Preferably, a register containing the value of the second time related data item 
10 H2 being displayed will be used, or at least the value (0 to 9) of the thousandths of a 
day displayed. A modulo-5 operation on the value of this register thus allows an 
indexation value (0 to 4) to be obtained from the table. 

In this example, one alternative to using the table consists in directly using the 
result of the modulo-5 operation on the register containing the value of the 
15 thousandths of a day displayed. It will be noted that, in this example, the counting 
operations by n=86 and n+1=87 are alternated. Consequently, it is possible to 
determine whether n auxiliary control pulses k have to be counted checking whether 
the result of the modulo-5 operation is an even number. Respectively, it is determined 
whether n+1 auxiliary control pulses L have to be counted checking whether the result 
20 is an odd number. 

In the case already discussed hereinbefore in which second control pulses h 
are generated at a mean frequency of 1/86.4 Hz from auxiliary control pulses II at 1/8 
Hz. it will be recalled that the counting sequence is preferably determined so that 5 
control pulses I2 are generated in accordance with the following counting sequence: 
25 11-11-10-11-11 

This counting sequence can thus be represented by a table with 5 entries, 
preferably made using the following 5 bit word: 

« 1 1 0 1 1 » 

In this case also, a register containing the value of the thousandths of a day 
30 displayed will be used, in order to obtain from the table via a modulo-5 operation an 
indexation value (0 to 4). 



In the case already discussed hereinbefore in which second control pulses I2 
are generated at a mean frequency of 1/8.64 Hz from auxiliary control pulses II at 1 
Hz, it will be recalled that the counting sequence is preferably determined so that 25 
control pulses I2 are generated in accordance with the following counting sequence: 
5 g^g ,9.8-9 -8-9-9 -8-9-9 -8-9-9 -8-9-9 -8-9-8 -9-9-8-9 

This counting sequence can thus be represented by a table with 25 entries, 
preferably made using the following 25 bit word: 

«101 101 011 Oil Oil Oil 0101101 » 
With reference once again to Figure 4, the test which is performed at block 
10 408 is thus carried out by seeking the corresponding value in the table. 

Preferably, a register containing at least the value (0 to 99) of the thousandths 
and ten-thousandths of a day displayed will be used. A modulo-25 operation on the 
value of this register thus allows an indexation value (0 to 24) to be obtained from the 
table. 

15 Figure 5 illustrates a second alternative embodiment of generating means 14 

allowing second control pulses I2 to be supplied. 

As is shown in Figure 5, these generating means 14 include a primary counter 

141 arranged to count n auxiliary control pulses k, and inhibition means 142 of 

primary counter 141. Inhibition means 142 are controlled by auxiliary control pulses It 
20 and are situated upstream of primary counter 141 so as to periodically inhibit a 

determined number of auxiliary control pulses Lat the input thereof. Second control 

pulses I2 are supplied at the output of primary counter 141. 

Inhibition means 142 preferably include a secondary counter 144 arranged to 

count m auxiliary control pulses II. a logic detection circuit 146 coupled to different 
25 stages of secondary counter 144 so as to detect k intermediate states thereof 

(selected from among states 0 to m-1) during which auxiliary control pulses II are 

inhibited, and a logic AND gate, indicated by the reference 148. including 2 inputs. 

one being inverted and connected to the output of logic detection circuit 146 and the 

other receiving auxiliary control pulses II. 



Inhibition nneans 142 thus allow k auxiliary control pulses II to be inhibited 
periodically upstream of primary counter 141. i.e. during a period in which m pulses k 
are supplied. 

When one of the k intermediate states is detected by logic detection circuit 
5 146. the latter thus sends an inhibition signal blocking the output of the logic AND gate 
for the duration of one auxiliary control pulse II so that primary counter 141 does not 
« see » this pulses and does not take it into account. 

The k intermediate states will preferably be chosen so that they are equidistant 
from each other, in order to minimise the spaces generated. 

10 Figure 5a illustrates a first example of the second alternative embodiment 

shown in Figure 5. applied to the case in which second control pulses I2 are generated 
at a mean frequency of 1/86.4 Hz from auxiliary control pulses II having a frequency- 
of 1 Hz. i.e. in the case in which generating means 14 are connected to the output of 
the last binary division stage 4.N of frequency divider circuit 4 (in accordance with the 

15 first embodiment shown in Figure 1). 

It will be recalled that the division ratio between the frequency of auxiliary 
control pulses II and the frequency of the second control pulses is equal in this case 
to 86.4. Primary counter 141 is thus formed of a counter by n=86. It follows that 2 
auxiliary control pulses It must be inhibited during the period (432 seconds) in which 

20 432 auxiliary control pulses II are supplied. \.e,, by simplification. 1 pulse per 216. For 
this purpose, secondary counter 144 is formed of a counter by m=216 and logic 
detection circuit 146 is arranged to detect k=1 intermediate states (selected from 
among states 0 to 215) of secondary counter 144 during which one auxiliary control 
pulse II is inhibited upstream of primary counter 141. During one period of 432 

25 seconds, primary counter 141 only «sees » 430 pulses. 5 control pulses I2 are thus 
supplied at the output of primary counter 141 during one period of 432 seconds, i.e. at 
the mean frequency of 1/86.4 Hz. 

The counter by 86 can easily be made by means of a 7 bit binary counter 
arranged to be initialised after 86 pulses. Likewise, the counter by 216 requires an 



8 bit counter arranged to be initialised after 216 bits. 

Figure 5b illustrates a second example of the second alternative embodiment 
shown in Figure 5 applied to the case in which second control pulses U are generated 
at a mean frequency of 1/86.4 Hz from auxiliary control pulses II having a frequency 
5 of 1/8 Hz. i.e. in the case in which generating means 14 are connected to the output of 
N*=3 additional binary division stages (in accordance with the second embodiment 
shown in Figure 2). 

It will be recalled that the division ratio between the frequency of auxiliary 
control pulses II and the frequency of the second control pulses is equal in this case 

10 to 10.8. Primary counter 141 is thus formed of a counter by n=10. It follows that 4 
auxiliary control pulses k must be inhibited during the period (432 seconds) in which 
54 auxiliary control pulses II are supplied, i.e., by simplification. 2 pulses per 27. For 
this purpose, secondary counter 144 is formed of a counter by m=27 and logic 
detection circuit 146 is arranged to detect k=2 intermediate states (selected preferably 

15 equidistant from among states 0 to 26) of secondary counter 144 during which one 
auxiliary control pulse It is inhibited upstream of primary counter 141. During one 
period of 432 seconds, primary counter 141 only «sees » 50 pulses. 5 control pulses h 
are thus supplied at the output of primary counter 141 during one period of 432 
seconds, i.e. at the mean frequency of 1/86.4 Hz. 

20 In this example the counters by 10 and by 27 thus require 4 and 5 bit counters 

respectively. 

Figure 5c illustrates a third example of the second alternative embodiment 
shown in Figure 5 applied to the case in which second control pulses I2 are generated 
at a mean frequency of 1/8.64 Hz. i.e. 25 pulses during one period of 216 seconds. 
25 from auxiliary control pulses k having a frequency of 1 Hz. i.e. in the case in which 
generating means 14 are connected to the output of the last binary division stage 4.N 
of frequency divider circuit 4 (in accordance with the first embodiment shown in Figure 
1). 



It will be recalled that the division ratio between the frequency of auxiliary 
control pulses L and the frequency of the second control pulses is equal in this case 
to 8.64. Primary counter 141 is thus formed of a counter by n=8. It follows that 16 
auxiliary control pulses II must be inhibited during the period (216 seconds) in which 
5 216 auxiliary control pulses L are supplied, i.e., by simplification, 2 pulses per 27. For 
this purpose, secondary counter 144 is formed of a counter by m=27 and logic 
detection circuit 146 is arranged to detect k=2 intermediate states (selected preferably 
equidistant from among states 0 to 26) of secondary counter 144 during which one 
auxiliary control pulse II is inhibited upstream of primary counter 141. During one 

10 period of 216 seconds, primary counter 141 only «sees » 200 pulses. 25 control 

pulses b are thus supplied at the output of primary counter 141 during one period of 
216 seconds, i.e. at the mean frequency of 1/8.64 Hz. 

In this example the counters by 8 and by 27 thus require 3 bit and 5 bit 
counters respectively. 

15 It is to be noted that numerous examples of the second alternative 

embodiment, which cannot all be shown here, can also be achieved. It will be noted 
that the frequency of auxiliary control pulses II defines the accuracy with which second 
control pulses I2 are supplied. Indeed, the higher the frequency of auxiliary control 
pulses II, the greater the accuracy with which second control pulses I2 are supplied. 

20 However, it will be noted that this involves on the other hand thus use of counters 
including a significant number of stages. 

Figure 6 illustrates a third alternative embodiment of generating means 14 
allowing second control pulses I2 to be supplied. 

As is shown in Figure 6, these generating means 14 include a primary counter 

25 241 arranged to count n+1 auxiliary control pulses II, and initialisation means 242 

coupled to primary counter 241. Second control pulses I2 are supplied at the output of 
primary counter 241 and are used to control initialisation means 242 so as to initialise 
periodically primary counter 241 with a value k corresponding to a complementary 
number of auxiliary control pulses It. 
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Initialisation means 242 preferably include a secondary counter 244 arranged 
for counting m second control pulses I2 and an initialisation circuit 246 coupled to the 
different stages of primary counter 241 so as to periodically initialise the latter, i.e. 
after m pulses I2 have been supplied, with a value k corresponding to the 
5 complementary number of auxiliary control pulses II necessary for primary counter 
241 to supply second control pulses I2 at the appropriate mean frequency. 

Thus, after the generation of m control pulses I2, primary counter 241 is 
periodically initialised with a value k so as to compensate for the missing auxiliary 
control pulses II. 

10 Figure 6a illustrates an example of the third alternative embodiment shown in 

Figure 6 applied to the case in which second control pulses I2 are generated at a 
mean frequency of 1/86.4 Hz from auxiliary control pulses II having a frequency of 1 
Hz. i.e. in the case in which generating means 14 are connected to the output of the 
last binary division stage 4.N (4.15) of frequency divider circuit 4 (in accordance with 

15 the first embodiment shown in Figure 1). 

It will be recalled that the division ratio between the frequency of auxiliary 
control pulses II and the frequency of the second control pulses is equal in this case 
to 86.4. 

Primary counter 241 is thus formed of a counter by n+1=87. It follows that the 
20 latter has to be initialised every 432 seconds with a start value k=3 corresponding to 
the complementary number of auxiliary control pulses For this purpose, secondary 
counter 244 is formed of a counter by m=5 and initialisation circuit 246 is arranged to 
inject the value k=3 into the first two stages of primary counter 241 as the start value. 

During one period of 432 seconds, primary counter 241 thus counts 435 
25 pulses. 5 control pulses I2 are thus supplied at the output of primary counter 241 
during one period of 432 seconds, i.e. at the mean frequency of 1/86.4 Hz. 

In this example, the counters by 87 and by 5 require 7 and 3 bit counters 
respectively. 

It will be noted finally that several modifications and/or improvements can be 
30 made to the timepiece according to the present invention without departing from the 
scope thereof. It will thus be recalled in particular that additional display means may 




be provided so as to allow additional time related data based on the H-M-S or decinnal 
system to be formed and displayed. 



CLAIMS 

1. Electronic timepiece allowing the display of at least a first (Hi) and a 
second (H2) tinrie related data item, said first time related data item (Hi) being based 
on the Hour-Minute-Second system (H-M-S), this timepiece including a time base (2) 
supplying pulses to a frequency divider circuit (4) including N binary division stages 

5 (4.1 to 4.N) and supplying first control pulses (li) allowing said first time related data 
item (Hi)to be formed and displayed, 

this timepiece being characterised in that said second time related data item 
(H2) is based on a decimal system in which the time is divided at least into 
thousandths of a day, this timepiece further including generating means (14) arranged 
10 to supply, from auxiliary control pulses (k) originating from said time base (2). second 
control pulses (I2) allowing said second time related data item (H2) to be formed and 
displayed. 

2. Electronic timepiece according to claim 1 . characterised in that said 
auxiliary control pulses (II) are supplied at an output of one (4.L) of the binary division 

15 stages (4.1 to 4.N) of said frequency divider circuit (4). 

3. Electronic timepiece according to claim 1. characterised in that said 
auxiliary control pulses (L) are supplied at an output of N* additional binary division 
stages (4.N+1 to 4.N+N*) connected after said frequency divider circuit (4) upstream 
of said generating means (14). 

20 4. Electronic timepiece according to claim 2 or 3, characterised in that said 

generating means (14) are arranged to count successively the auxiliary control pulses 
(II) in accordance with a counting sequence formed of counting operations of n and 
n+1 auxiliary control pulses (II) succeeding each other in accordance with a 
determined order so that said generating means (14) supply the second control pulses 

25 (I2) at a mean frequency allowing said second time related data item (H2) based on the 
decimal system to be formed, n being an integer number directly less than the division 
ratio of the frequency of said auxiliary control pulses (It) by the frequency of said 
second control pulses (I2). 



5. Electronic timepiece according to claim 4. characterised in that said 
counting operations of n and n+1 auxiliary control pulses (L) follow each other in 
accordance with an order determined so that the second control pulses (I2) are 
supplied with minimum time error 
5 6. Electronic timepiece according to claim 4 or 5, characterised in that said 

counting sequence is comprised in a table including as many entries as there are 
counting operations. 

7. Electronic timepiece according to claim 6, characterised in that said table 
is formed of a binary word in which the binary value « 0 » indicates that n auxiliary 

10 control pulses (k) must be counted and the binary value « 1 » indicates that n+1 
auxiliary control pulses (It) must be counted. 

8. Electronic timepiece according to claim 6 or 7. characterised in that the 
entries of said table are indexed by means of a register containing a value of said 
second time related data item (H2). 

15 9. Electronic timepiece according to claim 4 or 5, characterised in that said 

counting operations of n or n+1 auxiliary control pulses (II) are determined by means 
of a register containing a value of said second time related data item (H2). 

10. Electronic timepiece according to claim 2 or 3, characterised in that said 
generating means (14) include a primary counter (141) arranged for counting n 

20 auxiliary control pulses (II). and inhibition means (142) for said primary counter (141) 
arranged for periodically inhibiting K auxiliary control pulses (it) upstream of said 
primary counter (141). so that the latter supplies the second control pulses (I2) at a 
mean frequency allowing said second time related data item (H2) based on the 
decimal system to be formed, n being an integer number directly less than the division 

25 ratio of the frequency of said auxiliary control pulses (it) by the frequency of said 
second control pulses (I2). 



11. Electronic timepiece according to claim 10. characterised in that said 
inhibition means (142) include a secondary counter (144) arranged for counting m 
auxiliary control pulses (II). a logic detection circuit (146) coupled to said secondary 
counter (144) so as to detect k intermediate states thereof, and an AND logic gate 
5 (148) including two inputs, one being inverted and connected to an output of said 
logic detection circuit (146) and the other receiving said auxiliary control pulses (L). 
said logic detection circuit (146) sending an inhibition signal blocking the AND logic 
gate (148) when one of the k intermediate states is detected, so that one auxiliary 
control pulse (II) is inhibited upstream of said primary counter (141). 
10 12. Electronic timepiece according to claim 11. characterised in that said k 

intermediate states are selected so as to be equidistant from each other. 

13. Electronic timepiece according to claim 2 or 3, characterised in that said 
generating means (14) include a primary counter (241) arranged for counting n+1 
auxiliary control pulses (k), and initialisation means (242) coupled to said primary 

15 counter (241) and arranged for periodically initialising said primary counter (241) with 
a value k corresponding to a complementary number of auxiliary control pulses (II) so 
that said primary counter (241) supplies the second control pulses (I2) at a mean 
frequency allowing said second time related data item (H2) based on the decimal 
system to be formed, n+1 being an integer number directly greater than the division 

20 ratio of the frequency of said auxiliary control pulses (k) by the frequency of said 
second control pulses (I2). 

14. Electronic timepiece according to claim 13, characterised in that said 
initialisation means (242) include a secondary counter (244) arranged for counting m 
second control pulses (I2) and an initialisation circuit (246) coupled to said primary 

25 counter (241). said secondary counter (244) providing a signal to said initialisation 
circuit (244) every m second control pulses (I2) so that said primary counter (241) is 
initialised with a value k. 



15. Electronic timepiece according to any of claims 1 to 14, characterised in 
that said generating means (14) supply said second control pulses ((2) at a mean 
frequency of 1/8.64 Hz. 

16. Electronic timepiece according to any of claims 1 to 14. characterised in 
5 that said generating means (14) supply said second control pulses (I2) at a mean 

frequency of 1/86.4 Hz. 



ABSTRACT 



ELECTRONIC TIMEPIECE INCLUDING A TIME 
RELATED DATA ITEM BASED ON A DECIMAL SYSTEM 



The present invention relates to an electronic timepiece allowing the display of 
at least one first time related data item (Hi) conventionally based on the Hour-Minute- 
Second system, and at least one second time related data item (H2) based on a 
decimal system in which the time is divided at least into thousandths of a day. For this 
5 purpose the timepiece according to the present invention includes generating means 
(14) which, from auxiliary control pulses (II) originating from the time base (2), allow 
second control pulses (I2) to be supplied allowing said second time related data item 
(H2) to be formed and displayed. 

10 Figures 1 & 2 
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